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(57) Ein Verfahren zur Steuerung einer Echounter- 
druckungseinrichtung mrt an-bzw. abschaltbarer Echo- 
kontrollfunktion in einem Telekommunikationssystenn, 
vorzugsweise im DECT-System. wobei ein Antwortton 
in Sende- und/oder Emptangsrichtung detektiert wird 
und bei Erkennung des fur Modem- bzw. Faxverbindun- 
gen typischen Antworttons, insbesondere etnes 2100 



Hz-Signals, die Echokontrollfunktion abgeschaltet wird, 
ist dadurch gekennzeichnet. daft zur Erkennung des 
Antworttons einediskrete Fourier-Tronsformation (DFT) 
verwendet wird, die bevorzugt einen Goertzel-Algorith- 
mus umfaBt. Damit kann das Vorliegen einer Nicht- 
Sprach-Verbindung besonders schnell und sicher er- 
kannt und die Echokontrollfunktion umgehend automa- 
tisch abgeschaltet werden. 
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[0001] Die Erf.ndungbetrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Echounterdruckungseinrichtung mit an- bzw abschalt- 
barer Echokontrollfunktion in einem Telekommunikationssystem, wobei ein Antwortton in Sende- und Empfanasrich- 
tung detektiert wird und bei Erkennung des fur Modem- bzw. Faxverbindungen typischen Antworttons, insbesondere 
eines 2100 Hz-Signals, die Echokontrollfunktion abgeschaltet wird. 

[0002] Ein solches Verfahren ist bekannt aus Abstract from Bluebook CCITT, Band VIII 1 Rec V25 1988 
[0003] Zur komfortableren Gestaltung insbesondere von Ferngesprachen werden heutzutage bei Telefonsvstemen 
immer haufiger Echounterdruckungseinrichtungen eingesetzt, die bei einem entsprechenden Teilnehmer zumindest 
in den Sprachpausen von verschiedenen Stellen der Leitungsverbindung an das Endgerat des sprechenden Teilneh- 
mers zuruckreflektierte Echos der eigenen Sprache unterdrucken. Dies kann beispielsweise durch Einsatz einer Com- 
pander-Schaltung bewirkt werden, wie sie z.B. aus US 4,467.146 bekannt ist. Dabei wird gemaO einer festgelegten 
Dynam.kkurve .n den Sprachpausen die bei dem betreffenden Teilnehmerankommende Signallautstarke herabgesetzt 
so daB er insbesondere seine eigenen Echosignale kaum noch hbrt. Wahrend der Teilnehmer selbst Oder der von ihm 
angerufene Partner sprechen, wird von der Compander-Schaltung die normale Lautstarke beibehalten, da wahrend 
™™ ra °il P wesentlich schwachere Echo "maskierf ist und deshalb ebenfalls nicht wahrgenommen wird 

[0004] Alternate oder erganzend zum Compander-Prinzip konnen die Echos aber auch durch geeignete Filter bei- 
spielsweise FIR Filter aktiv nachgebildet und ausgefiltert werden, wie beispielsweise in der DE 44 30 1 89 A1 beschrie- 
ben ist. 

[0005] Falls ein Endgerat mit vorgesehener Echokontrollfunktion jedoch nicht zum Fernsprechen, sondern beispiels- 
weise zur Datenubertragung Ober ein Modem oder zur Ubertragung von Telefaxsignalen verwendet wird, kann eine 
Aktivierung der Echokontrollfunktion sich storend auf die Sicherheit der aufgebauten Verbindung auswirken Daher 
w.rd yersch.edentl.ch vorgeschlagen, Echounterdruckungseinrichtungen im Fade von Nicht-Sprach-Verbindungen au- 
tomat. sch abzuschalten. In der US 5,530,724 ist beispielsweise ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem ein zusallicher 
Kanal zum An- und Abschalten des Echounterdruckers (out^f-band-switehing) vorgoschen wird. Uber diesen zusaiz- 
hchen Kanal kann dann eine Information uber die Art der aufgebauten Telekommunikationsverbindung ubermittelt 
werden, so dafJ be.m angerufenen Teilnehmer im Falle einer Nicht-Sprach-Verbindung die Echokontrollfunktion einer 
etwa vorhandenen Echounterdruckungseinrichtung ausgeschaltet werden kann 

[°°°*} ., Di ! Ser zusit2licne Kanal kann bei einem in-bandigen Verfahren, wie'es in der eingangs zitierten CCITT- 
Veroffentlichung vorgeschlagen ist. eingespart werden. wenn dertypischerweise von einem Faxgerat bzw einem Mo- 
dem zur Gegenstelle zuruckgesendete sogenannte Antwortton. der das Erkennen der entsprechenden Ubertragungs- 
anforderung uberm.ttett, zur Idendifikation einer Nicht-Sprach-Verbindung benutzt wird. Ublicherweise ist der Antwort- 
oTn^ o Hz ; s '9 nal - ln der Senannten Druckschrift wird vorgeschlagen, eine Phasenumkehrung von 180* bei dem 
nlSi Jt'T 3 T ZU, °!l ren U " d in lntervallen von 425 b « 475 ms die Phasenumkehr zu detektieren.Nachteilig 
dabenst, da(3 zur s,cheren Erkennung einer Fax- oder Modemverbindung mit dem bekannten Verfahren erst mehrere 
Erkennungs.ntervalle mrt der entsprechenden Phasenbetrachtung abgewartet werden mussen, sodaO zur endgultigen 
SSTI? 7T ht - s P rach - Ve *indung eine Zeitspanne von der GrofJenordnung mehrerer Sekunden benotigt wird 
££nn ^ U Jo 9 h V ° rl ' e9end ^, n E rfindung ist es demgegenuber, ein Verfahren der eingangs genannten Art dahtav 
gehend zu verbessern, daB anstelle der umstandlichen und langwierigen Detektion des vorliegens einer Nicht-Sprach- 
Vertindung eine wesenthch schnellere Erkennung einer derartigen Verbindung und dementsprechend eine umgehen- 
o „ h h u 9 w u Ech( * on,rollfunk l ion ermoglicht wird, wobei kein zusatzlicher Signalkanal wie bei den bekannten 
^m^i^^'!l e ^ W ?[l iCh SSin S °"- Erfindun 9S9emaB wird diese Aufgabe auf ebenso uberraschende wie 
wirkungsvolle Art und We.se dadurch geldst, daf3 zur Erkennung des Antworttons eine diskrete Fourier-Transformation 
(ur i ) verwendet wird. 

f^LK^ 9 !"! 312 1" d f m bekannten Out-of-band-switching wird dabei durch inbandige Signalisierung eine au- 
tomat.sche Abschaltung derEchounterdruckungsfunktion bei Verbindungsaufbau einer Nicht-Sprach-Verbindung ohne 
aufJere Kontrollfunktion erreicht, wobei aber die umstandlichen Phasenbetrachtungen bei bekannten inbandigen Ver- 
fahren n.cht mehr erforderlich sind und durch die Verwendung der diskreten Fourier-Transformation eine wesentliche 
Beschleun.gung der sicheren Erkennung des Vorliegens einer Modem- bzw. Faxverbindung und damit eine besonders 
schnelle automafsche Abschaltung der Echokontrollfunktion ermoglicht wird. Da im voraus nicht bekannt ist, in welcher 

chena ZZ^Zrty 11 " 9 an9e, ° rdert *"* SO " ,e ^ Send6 - a ' 8 aUCh die Em P< a "9«"9 entspre- 
[0009] Besonders vorteilhaft wird das erfindungsgemaGe Verfahren bei drahtlosen Endgeraten, insbesondere DECT- 
Systemen angewandt. Betrachtet man bei DECT-Geraten eine Verbindung von einem internen bzw. externen Modem 
(Oder Fax) mrt e.nem drahtlosen Modem (oder Fax), so kann es bei eingeschalteter Echokontrollfunktion noch leichter 
als beye.nen Drahtverb.ndungen zu einem Verbindungsabbruch kommen. Dies kommt in der Regel immer dann vor 
wenn das drahtgebundene Gegengerat stark gedampft ist, also eine lange Leitung aufweist, da die Echokontrollfunktion 
im DECT-System d.e Datenubertragung zusatzlich dampfen kann. Urn dem begegnen zu konnen. ist insbesondere in 
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DECT-Systemen die Oberwachung auf eventuelle Modem-Fax- Verbindungen und gegebenenfalls die automatische 
schnelle Abschaltung der Echokontrollfunktion besonders wichtig. Dadurch kann auch die Reichweite von Fax- bzw. 
Modemverbindungen wie bei drahtgebundenen Verbindungen vergroGert werden. 

[001 0] Ganz besonders bevorzugt ist erne Ausf uhrungsform des erfindungsgemaGen Verfahrens, bei der die diskrete 

5 Fourier-Transformation einen Goertzel-Algorithmus umfaGt. 

[0011] Durch die Verwendung des Goertzel-Algorithmus wird die Detektion besonders schnell, das Verfahren erfor- 
dert einen relativ geringen Speicherbedarf und eine extrem niedrige Rechenleistung. Der auswahlbare Spektralbereich, 
der zur Erkennung einer Nicht-Sprach-Verbindung dient, kann im Verhaltnis zum empfangenen Gesamtspektrum be- 
sonders schmalbandig gewahlt werden, was die Erkennungssicherheit und die Geschwindigkeit einer sicheren Erken- 

10 nung enorm erhoht. 

[0012] Bevorzugt ist auch eine Verfahrensvariante, bei der fur einen bestimmten Beobachtungszeitraum der Ener- 
gieinhalt des Gesamtspektrums der empfangenen Signate mit dem Energieinhalt eines mittels der diskreten Fourier- 
Transformation ausgefilterten Teilspeklrums verglichen wird. 

[0013] Damit wird die Treffsicherheit der Detektion und folglich die Sicherheit gegen Fehlabschaltungen durch das 
is erfindungsgemaGe Verfahren noch weiter erhoht. 

[001 4] Bei einer konkreten Weiterbildung dieser bevorzugten Verfahrensvariante sind folgende Schritte vorgesehen: 

(a) Aus den empfangenen einzelnen Eingangssignalen x(n) wird zu Zeitpunkten n eine umhullende SAM(n) des 
gesamten Empfangsspekrums aufgenommen. 
20 (b) Als MaG fur den Energieinhalt des Gesamtspektrums wird das Quadrat SAM 2 gebildel. 

(c) Als MaG fur den Energieinhalt des ausgefilterten Teilspektrums wird 

25 

mit W* N = cos (27E.yf 0 ) + i sin (2ic-f ,/1 0 ) gebildet, wobei f, die gewahlte Filterf requenz und f 0 die Abtast-Frequenz ist. 

(d) Die Werte SAM 2 (N) und y 2 (N) werden verglichen und bei SAM 2 (N) < y 2 (N) wird der detektierte Ton als gesuchter 
Antwortton verifiziert. 

30 [0015] Besonders einfach durchzufuhren ist dieses Verfahren, wenn 

Schritt (a) wahrend eines vorgegebenen Zeitfensters At zwischen den Zeitpunkten n = 1 bis n = N wiederholt 
durchgefuhrt wird; 
laufend die Werte 

35 

g(1,n) = x(n) + g(1,n-1) • cos(2n-f 1 /f 0 ) • g(2,n-1) 
und g(2,n) = g(1,n-1) mit den Startwerten g(1,0) = g(2,0) = 0 berechnet werden; 

40 

[0016] Bei einer Abtast-Frequenz f 0 =8 kHz und einer Filterf requenz f, = (2100 ± 15) Hz wird vorteilhaft A t zwischen 
3 ms und 33 1/3 ms, vorzugsweise At = 20 ms gewahlt. 

[0017] Urn eine besonders hohe Sicherheit der Erkennung einer Nicht-Sprach-Verbindung gegen Storsignale zu 
erlangen, ist bei einer weiteren bevorzugten Verfahrensvariante vorgesehen, daG 

45 

die Prozedur m-fach wiederholt wird, falls Schritt (d) jeweils zur Verifizierung des Ahtworttones fuhrt 

Oder ein Neustart mit Wiederholung der Prozedur so oft vorgenommen wird, bis Schritt (d) jeweils m-mal in Folge 

zur Verifizierung des Antworttones fuhrt 

und sodann die Echokontrollfunktion abgeschaltet wird. 

so 

[0018] Die Anzahl m, mit der die Prozedur wiederholt wird, sollte vortetlhafterweise zwischen 5 und 200, vorzugs- 
weise im Be retch von m = 20 gewahlt werden. 

[0019] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und der Zeichnung. Ebenso konnen die 
vorstehend genannten und die noch weiter aufgef uhrten Merkmale erfindungsgemaG jeweils einzeln fOr sich oder zu 
ss mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Die gezeigten und beschriebenen Ausf Oh rung sformen 
sind nicht als abschlieGende Aufzahlung zu verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften Charakter fur die Schil- 
derung der Erfindung. 

[0020] Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 
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■Es zeigen: 

Fig. 1 ein Gesamtschema einer bevorzugten Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens; 
Fig. 2 ein Schema der inneren Schleife des Verfahrens nach Fig. 1 ; und 
Fig. 3 ein Schema derauBeren Schleife des Verfahrens nach Fig. 1. 

ES? » Um Z{ t f Vermeid "" 9 von st ° r ungen in der Verbindung die eventuell angeschalteten Echokontrolffunktionen 
Z w kon " en ' f " bei Telekommunikationssystemen, insbesondere bei DECT-Systemen festgestellt werden 
StiSST^P ^ax-Verbindungen allgemein Nicht-Sprach-Verbindungen vorliegen. Dazu wird erfindungsgemaB 
mittels Diskreter Founer-Transformation (DFT), insbesondere unter Verwendung eines sogenannten Goertzel-Algo- 
rithmus der Antwortton (= answering lone, 2100 Hz ± 1 5 Hz) in Sende- und Empfangsrichtung detektiert Damit kann 
in einem vorhandenen DECT-System mit Compander und/oder FIR-Filter die Reichweite von Fax- bzw MoSemver 
bindungen wie bei drahtgebundenen Verbindungen vergroBert werden. 

. ' n 1 f, Chematisch der Ablauf einer erfindungsgemaBen Verfahrensvariante zur schnellen Erkennung 
tZT IT* e 'w ' N ^ ht - S P rach - v ^bindung dargestellt. Dabei werden zu Zeitpunkten n jeweils einzelne Eingangs 
s.gnale x(n) einer Verarbe.tungsschleife zugef uhrt und entsprechend dem unten naher erlauterten Schema bearbeitet 
um em Ergebn.s y(N) zu einem spateren Zeilpunkt N zu erlangen. Das Quadrat des Ergebnisses y(N) wetches ab- 
hangig von der gewahlten Bandbreite eines Filters nur alle k Sekunden (fur die Detektion des "Answering tones" betragt 
die Zeit At = 20 ms) berechnet werden muB, wird mit dem Quadrat des Kurzzeitmittelwertes (=SAM) des Einqanqssi- 
gna s x(n) verglichen. 1st dieses groBer als das Quadrat von SAM, so wird davon ausgegangen, daB imZeitschlitz mit 
der Lange At (k Sekunden) em Tonsignal mit 21 00 Hz angelegen hat. Um die Detektion sicher zu machen, soil in einem 
Interval! von 420 ms in jedem aufeinanderfolgenden 20 ms-Zeitschlitz die Bedingung erfulft sein, daB das Quadrat von 
y(N) groBer ist als das von SAM. Nur dann wird davon ausgegangen. daB es sich um einen "Answering tone" handolt 
und in der vorliegenden Anwendung wird die Echokontrollfunktion abgeschaltet und "gebypassf Wird im 420 ms 
m erva nur ein Zertschlitz gefunden, in dem oben genannte Bedingung nicht erfulft wird, so wird der Zahler fur das 
mtervaH neu Qestartet. Damit wird gewahrleistet, daB die Detektion des "Answering tones" und damrt das Abschalten 
der Echokontrollfunktion nicht durch Sprach- oder Storsignale verursacht wird 
30 !S° 2 , 3 ^ Da ^. Verfanrensschema *9 1 kann in zwei Ablauf schleif en aufgeteilt werden, wobei die innere Schleife 
(die linke .nF,g.i) l mmer dann ausgef uhrt wird, wenn ein neuesDatensignalx(n)eingelesen wird. wahrend die auBere 
Schleife (,n der Darstellung von Fig. 1 der rechte Teil) nur am Ende einer Berechnungsperiode durchlaufen wird, wenn 
„ erreicht ,st Diese Zertperiode ist umgekehrt proportional zur Bandbreite des durch den Goertzel-Alqorithmus 
reprasentierter , I.R-Filters. Wenn die entsprechende Zeitdauer abge.auf en und die Energieinhalte berechnetS wer 
den die in der Figur dargestellten Speicherplatze G1 und G2 auf 0 rOckgesetzt 

^" hand V ° n Fig " 2 S °" " Un dia imere Sch,ei,e des Goertzel-Algorithmus naher erlautert werden- 
VT - J™ e ' nem Zertpunkt n = 1 ankommende Eingangssignal x(n) wird zunachst am Speicherplatz G1 qespei- 
chert und sodann nach Durchlaufen eines Zeitverzogerungsgliedes Tl einem weiteren Speicherplatz G2 zugef uhrt 
Von dort aus w.rd .n einer Teilschleife der entsprechende Wert an der Stelle M1 einer Multiplikation mit 2 • cos^* . U 
f 0 ) unterzogen und in einer weiteren Teilschleife nach einer Verzogerung in einem Verzogerungsglied T2 an einer Stelle 
M2 einer Multiplikation m.t dem Faktor -1 unterzogen. Die Ergebnisse der beiden Teilschleifen werden an der Stelle 
A2 add.ert und einem weiteren ankommenden Einzelsignal x(n) an der Stelle A1 zuaddiert. Die innere Schleife wird 
dann solange durchlaufen, bis der Zeitwert n = N erreicht ist. 

r^ot 1 WaS dan " passiert ' ist in F '9- 3 ' die dj e oben erwahnte auBere Schleife zeigt, naher dargestellt 

[0027] In der auBeren Schleife wird jeweils bei Erreichen von n = N der zu diesem Zertpunkt im Speicherplatz Gl 

G2 gespeicherten Wert mit dem sogenannten "Twittle" (Phasenfaktor) 

so -V^„ = sin (2*4, /f 0 ) + i • cos (2n-\^l\ 0 ). 

[0028] Am Ausgang wird so das Ergebnis y(N) = G1 + G2 -[-W< n ] erhalten. 

[0029] Zur Berechnung des Energieinhatts wird das Quadrat y2(N) berechnet, das sich reduzieren laBt zu 
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y 2 (N) = (Gi - G2) 2 + 2G1G2-[1 - cos (2ji . f^)] 



[0030] Die so erhaltene spektrale Energie des beobachteten Teilspektrums wird mit dem Energieinhalt des 



gesamten 
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Empfangsspektrums, der durch Quadratbildung der Kurzzeitmittelwerte SAM gebildet wird. verglichen. Eine Verifika- 
tion, daft der gesuchte Antwortton in der letzten Zeitperiode von n = 1 bis n = N vorhanden war, ertolgt immer dann, 
wenn der spektrale Energieinhalt groBer als der Energieinhalt des gesamten Empfangsspektrums ist, also y2(N) > 
SAM 2 (N). 

[0031] Um die Antwortton-Detektion gegen Irrtumer und Storungen zu schutzen, kann die oben beschriebene Pro- 
zedur einige Male, vorzugsweise ungefahr 20 mal in Folge wiederholt werden, wobei in jeder einzelnen der aufeinander 
folgenden Zeitperioden, wahrend denen die Prozedur jeweils ablauft, der Antwortton positiv verifiziert werden muB, 
um sicherzugehen, daB die Echokontrollfunktion tatsachlich abgeschaltet werden dart. 

Patentanspruche 



1 . Verfahren zur Steuerung einer Echounterdruckungseinrichtung mit an- bzw. abschaltbarer Echokontrollfunktion in 
einem Telekommunikationssystem, wobei ein Antwortton in Sende- und/oder Empfangsrichtung detektiert wird 
is und bei Erkennung des fur Modem- bzw. Faxverbindungen typischen Antworttons, insbesondere eines 2100 Hz- 

Signals, die Echokontrolllunktion abgeschaltet wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Erkennung des Antworttons eine diskrete Fourier-Transformation (DFT) verwendet wird. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren bei drahllosen Endgeralea insbeson- 
dere im DECT-System, angewandt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die diskrete Fourier-Trans- 
formation einen Goertzel-Algorithmus umfaBt. 

25 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB fur einen bestimmten Be- 
obachtungszeitraum der Energieinhalt des Gesamtspektrums der empfangenen Signale mit dem Energieinhalt 
eines mittels der diskreten Fourier-Transformation ausgefilterten Teilspektrums verglichen wird. 

30 5. Verfahren nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB 

(a) aus den empfangenen einzelnen Eingangssignalen x(n) zu Zeitpunkten n eine umhullende SAM(n) des 
gesamten Empfangsspekrums aufgenommen wird; 

35 (b) als MaB fur den Energieinhalt des Gesamtspektrums das Quadrat SAM 2 gebildet wird; 

(c) als MaB fur den Energieinhalt des ausgefilterten Teilspektrums 

40 y 2 (N)-x(N) + x(N-1)[-W k N ] 

mit Wkjsj = cos (271-f^o) + i sin (2n^l\ 0 ) gebildet wird, wobei ^ die gewahrte Filterfrequenz und f 0 die Abtast- 
Frequenz ist; 

45 (d) die Werte SAM^N) und y 2 (N) verglichen werden und bei SAM2(N) < y 2 (N) der detektierte Ton als gesuchter 

Antwortton verifiziert wird. 

6.* Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 

so - Schritt (a) wahrend eines vorgegebenen Zeitfensters At zwischen den Zeitpunkten n = 1 bis n = N wiederholt 

durchgefuhrt wird; 

laufend die Werte 

55 90. n) = x(n) + g0,n=l) • cos(2ji - f,^) - g(2,n-l) 



und g(2,n) = g(1 .n-1 ) mit den Startwerten g(1 .0) = g(2.0) = 0 berechnet werden; 



5 
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" die Scnritte (b). (c), (d) erst am Ende des Zeitfensters At bei n = N durchgefuhrt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet da* bei einer Abtast-Frequenz f 0 = 8 kHz and einer Filter- 
frequenz f, = (2100 ± 15) Hz At zwischen 3 ms und 33 1/3 ms. vorzugsweise At * 20 ms gewahlt wird 

8. Verlahren nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, da8 

- die Prozedur m-fach wiederholt wird, falls Schritt (d) jeweils zur Verifizierung des Antworttones fuhrt 

- Oder ein Neustart mit Wiederholung der Prozedur so oft vorgenommen wird, bis Schritt (d) jeweils m-mal in 
Folge zur Verifizierung des Antworttones fuhrt 

und sodann die Echokontrollfunktion abgeschaltet wird. 

9. Vertahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daG m zwischen 5 und 200, vorzugsweise m .20 gewahlt 
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